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(54) Kraftfahrzeug mit einer Insassenschutzeinrichtung

(57) Kraftfahrzeug (1) mit einer für den Seitenbereich
des Kraftfahrzeugs (1) vorgesehenen Insassenschutz-
einrichtung, mit einem im Seitenbereich angeordneten
Sensor (4, 5) zum Erfassen eines Luftdrucksignals und
einer Steuerungseinrichtung (6), die zum Auswerten des
Luftdrucksignals und zum Auslösen der Insassenschutz-

einrichtung in Abhängigkeit des ausgewerteten Luft-
drucksignals ausgebildet ist, wobei die Steuerungsein-
richtung (6) zum Detektieren einer vor einer Kollision auf-
tretenden Druckwelle anhand des Luftdrucksignals und
zum Auslösen der Insassenschutzeinrichtung bei einer
detektierten Druckwelle ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer
für den Seitenbereich des Kraftfahrzeugs vorgesehenen
Insassenschutzeinrichtung, mit einem im Seitenbereich
angeordneten Sensor zum Erfassen eines Luftdrucksi-
gnals und eine Steuerungseinrichtung, die zum Auswer-
ten des Luftdrucksignals und zum Auslösen der Insas-
senschutzeinrichtung in Abhängigkeit des ausgewerte-
ten Luftdrucksignals ausgebildet ist.
[0002] Es ist üblich, Kraftfahrzeuge mit Insassen-
schutzeinrichtungen wie Airbags auszurüsten, die an ei-
ner oder beiden Seiten des Kraftfahrzeugs angeordnet
sind. Eine druckempfindliche Sensorik erfasst einen
Druckunterschied, der bei einer Kollision mit einem ein-
dringenden Körper ansteigt. Durch den Einsatz der
druckempfindlichen Sensorik können Seitenairbags be-
reits gezündet werden, bevor eine zusätzlich im Fahr-
zeug, meist auf dem Mitteltunnel, angeordnete Be-
schleunigungssensorik eine Kollision erkennt.
[0003] In der DE 102 34 624 A1 wird ein passives Si-
cherheitssystem für ein Kraftfahrzeug mit einem Pre-
crash-Sensor vorgeschlagen. Dieser Precrash-Sensor
kann durch den Aufprall entstehenden Körperschall er-
fassen.
[0004] Die DE 102 44 730 A1 betrifft eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Seiten-aufprallerkennung bei ei-
nem Fahrzeug. Darin wird ein Messprinzip zur Sei-ten-
aufprallerkennung beschrieben, wobei ein Luftdruckde-
tektor als Sensor in einem Seitenteil des Fahrzeugs an-
gebracht ist und zur Erkennung eines Unfalls dient. Dabei
wird ausgenutzt, dass bei einem Unfall die Luft im Fahr-
zeug in der Umgebung des Sensors komprimiert wird,
sobald sich das Fahrzeug im Bereich der Aufprallstelle
verformt.
[0005] Die DE 103 31 964 A1 schlägt eine Vorrichtung
zur Seitenaufprallerkennung und einen Drucksensor vor,
wobei der Drucksensor beim Seitenaufprall auf einen
durch den Seitenaufprall entstehenden adiabatischen
Druckanstieg reagiert. Zusätzlich ist ein Plausibilitäts-
sensor vorgesehen.
[0006] Die DE 10 2006 018 901 B4 offenbart ein Kol-
lisionserfassungssystem für eine Seitentür und ein In-
sassenschutzsystem. Ein Innendrucksensor erfasst ei-
nen Türinnendruck einer Seitentür des Fahrzeugs, bei
einer seitlichen Kollision wird die Erhöhung des Türin-
nendrucks erfasst, um anschließend das Insassen-
schutzsystem auszulösen.
[0007] Alle bekannten Varianten sehen vor, dass ein
mechanischer Aufprall eines Objekts, beispielsweise ein
anderes Fahrzeug oder ein ortsfestes Objekt wie ein
Baum, durch die Kollision und die damit verbundene Ver-
formung des Seitenbereichs des Kraftfahrzeugs eine von
dem Sensor erfassbare Druckänderung bewirkt, worauf-
hin die Insassenschutzeinrichtung ausgelöst wird, z. B.
durch Zünden eines Seitenairbags.
[0008] Da eine frühzeitige Erkennung eines bevorste-
henden Aufpralls die Möglichkeit bietet, die Insassen-

schutzeinrichtung früher zu aktivieren, ergibt sich da-
durch ein Potential zur Verbesserung des Insassen-
schutzes.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Kraftfahrzeug anzugeben, das dazu ausgebildet
ist, eine drohende Kollision früher zu detektieren, um die
Insassenschutzeinrichtung früher auszulösen.
[0010] Zur Lösung dieser Aufgabe ist bei einem Kraft-
fahrzeug der eingangs genannten Art erfindungsgemäß
vorgesehen, dass die Steuerungseinrichtung zum De-
tektieren einer vor einer Kollision auftretenden Druckwel-
le anhand des Luftdrucksignals und zum Auslösen der
Insassenschutzeinrichtung bei einer detektierten Druck-
welle ausgebildet ist.
[0011] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
vor dem starken Druckanstieg, der herkömmlicherweise
von einem Sensor oder einem Luftdrucksensor erfasst
wird, bereits ein zuvor stattfindender Druckanstieg er-
fasst werden kann, der als Kriterium zum Auslösen der
Insassenschutzeinrichtung herangezogen werden kann.
Dieser vor dem kollisionsbedingten Druckanstieg auftre-
tende Druckanstieg kann dadurch erklärt werden, dass
vor dem anderen kollidierenden Fahrzeug eine Druck-
welle (Bugwelle) entsteht, die kurzzeitig vor dem eigent-
lichen Aufprall von dem Sensor erfasst werden kann. Ein
ähnliches Phänomen kann bei einem bevorstehenden
Anprall gegen ein feststehendes Hindernis, z. B. einen
Baum, beobachtet werden. Beim Erreichen eines be-
stimmten, relativ geringen Abstands zwischen dem Ob-
jekt oder Hindernis und dem Seitenbereich des Kraftfahr-
zeugs erfolgt eine Kompression der Luft in dem Zwi-
schenraum, die als Druckwelle erfassbar ist.
[0012] Das von dem Sensor erfasste Luftdrucksignal
wird durch die Steuerungseinrichtung ausgewertet.
Wenn die Auswertung ergibt, dass es sich um eine vor
einer Kollision auftretende Druckwelle handelt, wird die
Insassenschutzeinrichtung ausgelöst. Auf diese Weise
kann die Insassenschutzeinrichtung früher als bei her-
kömmlichen Kraftfahrzeugen ausgelöst werden, bei de-
nen der Auslösevorgang erst bei dem mechanischen
Aufprall beginnt. Auch wenn der durch die Erfindung er-
zielbare Zeitvorteil im Millisekundenbereich liegt, kann
dennoch eine Verbesserung des Insassenschutzes er-
zielt werden.
[0013] Bei dem erfindungsgemäßen Kraftfahrzeug
kann die Steuerungseinrichtung zum Detektieren der
Druckwelle anhand der Dauer und/oder des Betrags und/
oder des Anstiegs (Anstiegsgeschwindigkeit) des Luft-
drucksignals ausgebildet sein. Die Steuerungseinrich-
tung ist somit in der Lage, eine vor einer Kollision auftre-
tende Druckwelle anhand spezifischer Eigenschaften
von anderen Druckschwankungen zu unterscheiden, die
im normalen Fahrbetrieb durch Geschwindigkeitsände-
rungen, Seitenwindeinflüsse und dergleichen auftreten.
Eine vor einer Kollision auftretende Druckwelle zeichnet
sich durch bestimmte quantifizierbare Eigenschaften
aus, die anhand des Luftdrucksignals überprüfbar bezie-
hungsweise bestimmbar sind. Somit kann die Steue-
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rungseinrichtung durch eine Berechnung feststellen, ob
es sich bei einem erfassten Druckanstieg um eine Druck-
welle vor einer bevorstehenden Kollision handelt, die sich
durch ihre spezifischen Eigenschaften wie Dauer des
Druckanstiegs, Betrag des Druckanstiegs und die An-
stiegsgeschwindigkeit auszeichnet.
[0014] Bei dem erfindungsgemäßen Kraftfahrzeug
wird es besonders bevorzugt, dass die Steuerungsein-
richtung zum Auslösen der Insassenschutzeinrichtung
vor der Kollision ausgebildet ist. Dadurch kann wertvolle
Zeit gewonnen werden, um ein Insassenschutzsystem
wie einen Airbag zu zünden. Durch die frühere Zündung
hat der Airbag Zeit, sich früher zu entfalten, wodurch eine
Verbesserung des Insassenschutzes bewirkt wird.
[0015] Ein optimaler Schutz der Fahrzeuginsassen er-
gibt sich, wenn die Insassenschutzeinrichtung des erfin-
dungsgemäßen Kraftfahrzeugs an beiden Seiten des
Kraftfahrzeugs wenigstens einen Sensor aufweist. Alter-
nativ oder zusätzlich kann es vorgesehen sein, dass an
einer Seite des Kraftfahrzeugs mehrere Sensoren an
voneinander beabstandeten Positionen angeordnet
sind.
[0016] Es ist besonders zweckmäßig, dass die Insas-
senschutzeinrichtung des erfindungsgemäßen Kraft-
fahrzeugs einen im Innenraum des Kraftfahrzeugs an-
geordneten Airbag aufweist. Vorzugsweise weist das
Kraftfahrzeug wenigstens zwei im Innenraum des Kraft-
fahrzeugs an gegenüberliegenden Seiten angeordnete
Airbags auf.
[0017] Der Sensor des erfindungsgemäßen Kraftfahr-
zeugs, der zum Erfassen des Luftdrucksignals ausgebil-
det ist, ist vorzugsweise in oder hinter einem Schweller
oder in oder hinter einer B-Säule des Kraftfahrzeugs an-
geordnet. Die Anordnung erfolgt dabei jeweils so, dass
der Sensor verdeckt ist, das heißt, er ist von außen nicht
sichtbar.
[0018] Andererseits ist bei dem erfindungsgemäßen
Kraftfahrzeug der Schweller oder die B-Säule oder eine
Abdeckung, hinter der der Sensor angeordnet ist, so aus-
gebildet, dass eine durch eine Druckwelle ausgelöste
Verformung von dem Sensor detektierbar ist. Wesentlich
ist dabei, dass die Steifigkeit des Schwellers, der B-Säule
oder der Abdeckung beziehungsweise die Steifigkeit ei-
nes Tür- oder Karosserieblechs so bemessen ist, dass
eine auftretende Druckwelle eine zumindest minimale
detektierbare Verschiebung bewirkt, die von dem Sensor
erfassbar ist.
[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand eines Ausführungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erläutert.
[0020] Die Zeichnungen sind schematische Darstel-
lungen und zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug in einer
Seitenansicht; und

Fig. 2 ein Diagramm, das den zeitlichen Verlauf des
Luftdrucksignals bei einer Kollision zeigt.

[0021] Das in Fig. 1 gezeigte Kraftfahrzeug 1 weist eine
Insassenschutzeinrichtung auf, die Airbags 2, 3 umfasst.
Die Airbags 2, 3 sind als Seitenairbags ausgebildet und
an der linken Seite des Fahrersitzes und der Rücksitz-
bank angeordnet.
[0022] Die Insassenschutzeinrichtung umfasst ferner
Sensoren 4, 5 zum Erfassen eines Luftdrucksignals und
eine mit den Sensoren 4, 5 gekoppelte Steuerungsein-
richtung 6. Aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit
sind Leitungsverbindungen zwischen der Steuerungs-
einrichtung 6 und den Sensoren 4, 5 und zwischen der
Steuerungseinrichtung 6 und den Airbags 2, 3 nicht dar-
gestellt.
[0023] Der Sensor 4 ist im Bereich der B-Säule 7 des
Kraftfahrzeugs 1 angeordnet. Die Anordnung erfolgt so,
dass der Sensor 4 von außen nicht sichtbar ist, da er sich
hinter der Verkleidung der B-Säule 7 befindet. Der Sen-
sor 5 ist im Inneren des Schwellers 8 angeordnet.
[0024] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel sind
zwei an unterschiedlichen Positionen angeordnete Sen-
soren 4, 5 vorgesehen, grundsätzlich ist jedoch ein ein-
ziger Sensor auf einer Fahrzeugseite ausreichend.
[0025] Die Sensoren 4, 5 sind zum Erfassen eines Luft-
drucksignals ausgebildet, dementsprechend erzeugen
sie permanent ein Luftdrucksignal, das der Steuerungs-
einrichtung 6 zugeführt wird.
[0026] Fig. 2 zeigt qualitativ den zeitlichen Verlauf des
von einem Sensor gelieferten Luftdrucksignals vor und
während einer Kollision. In dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel enthält das Luftdrucksignal eine Informa-
tion zu einer Änderung des Luftdrucks im Vergleich zu
einem Bezugswert. Bei anderen Ausführungen kann das
Luftdrucksignal auch einen absoluten Luftdruckwert an-
geben.
[0027] In Fig. 2 erkennt man, dass der Druck zum Zeit-
punkt t-1 schlagartig ansteigt, zwischen den Zeitpunkten
t-1 und to ist ein Druckanstieg zu beobachten. Dieser
Druckanstieg kann durch das Auftreten einer Druckwelle
erklärt werden, die zwischen dem (eigenen) Kraftfahr-
zeug und einem Unfallgegner entsteht. Wesentlich ist
dabei, dass diese Druckwelle von den Sensoren 4, 5 vor
einer mechanischen Berührung der beiden Fahrzeuge
bereits detektiert werden kann. Dasselbe gilt für eine be-
vorstehende Kollision mit einem Objekt. Die mechani-
sche Berührung findet anschließend zum Zeitpunkt to
statt. Zwischen den Zeitpunkten to und t+1 ist ein Druck-
anstieg mit größerer Steigung im Vergleich zu dem durch
die Druckwelle verursachten Druckanstieg zu beobach-
ten. Zwischen den Zeitpunkten to und t+1 bewirkt der me-
chanische Aufprall und die damit einhergehende Verfor-
mung von Teilen der Fahrzeugkarosserie das Sensorsi-
gnal. Ab dem Zeitpunkt t+1 ist eine Rückgang des Luft-
drucksignals zu beobachten.
[0028] Die Steuerungseinrichtung 6 ist zum Detektie-
ren der Druckwelle ausgebildet. Die Detektion erfolgt
durch Analyse der Dauer, des Betrags und der Anstiegs-
geschwindigkeit des von den Sensoren 4, 5 gelieferten
Luftdrucksignals. Für diese Parameter lassen sich gülti-
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ge Wertebereiche angeben, so dass durch eine rechne-
rische Auswertung des Luftdrucksignals überprüft wer-
den kann, ob es sich um eine unmittelbar vor einer Kol-
lision auftretende Druckwelle oder nicht handelt. Auf die-
se Weise können Luftdruckschwankungen ausgeschlos-
sen werden, die durch andere Einflüsse wie Geschwin-
digkeitsänderungen, Seitenwind oder dergleichen verur-
sacht werden.
[0029] Wenn die Auswertung des Luftdrucksignals
durch die Steuerungseinrichtung 6 ergeben hat, dass es
sich um eine Druckwelle handelt, die eine bevorstehende
Kollision ankündigt, wird durch die Steuerungseinrich-
tung 6 die Insassenschutzeinrichtung ausgelöst. Dem-
entsprechend erfolgt das Auslösen der Insassenschutz-
einrichtung zwischen den Zeitpunkten t-1 und to und somit
vor der mechanischen Berührung der Fahrzeuge. Dem-
entsprechend werden die Airbags 2, 3 durch die Steue-
rungseinrichtung 6 aktiviert und gezündet, so dass die
Entfaltung einige Millisekunden früher beginnt.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeug (1) mit einer für den Seitenbereich des
Kraftfahrzeugs (1) vorgesehenen Insassenschutz-
einrichtung, mit einem im Seitenbereich angeordne-
ten Sensor (4, 5) zum Erfassen eines Luftdrucksi-
gnals und einer Steuerungseinrichtung (6), die zum
Auswerten des Luftdrucksignals und zum Auslösen
der Insassenschutzeinrichtung in Abhängigkeit des
ausgewerteten Luftdrucksignals ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinrichtung (6) zum Detektieren
einer vor einer Kollision auftretenden Druckwelle an-
hand des Luftdrucksignals und zum Auslösen der
Insassenschutzeinrichtung bei einer detektierten
Druckwelle ausgebildet ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinrichtung (6) zum Detektieren
der Druckwelle anhand der Dauer und/oder des Be-
trags und/oder des Anstiegs des Luftdrucksignals
ausgebildet ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinrichtung (6) zum Auslösen
der Insassenschutzeinrichtung vor der Kollision aus-
gebildet ist.

4. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Insassenschutzeinrichtung an beiden Sei-
ten des Kraftfahrzeugs (1) wenigstens einen Sensor
(4, 5) aufweist.

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Insassenschutzeinrichtung einen, vorzugs-
weise wenigstens zwei, im Innenraum des Kraftfahr-
zeugs an gegenüberliegenden Seiten angeordnete
Airbags (2, 3) umfasst.

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (4, 5) in oder hinter einem Schweller
(8) oder in oder hinter einer B-Säule (7) des Kraft-
fahrzeugs angeordnet ist.

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schweller (8) oder die B-Säule (7) oder
eine Abdeckung, hinter der der Sensor (4, 5) ange-
ordnet ist, so ausgebildet ist, dass eine durch die
Druckwelle ausgelöste Verformung von dem Sensor
(4, 5) detektierbar ist.

8. Verfahren zum Auslösen einer Insassenschutzein-
richtung eines Kraftfahrzeugs, umfassend die fol-
genden Schritte:

- Erfassen eines Luftdrucksignals mit einem im
Seitenbereich eines Kraftfahrzeugs angeordne-
ten Sensors;
- Auswerten des Luftdrucksignals durch eine
Steuerungseinrichtung;
- Detektieren einer vor einer Kollision auftreten-
den Druckwelle durch die Steuerungseinrich-
tung anhand des Luftdrucksignals; und
- Auslösen der Insassenschutzeinrichtung bei
einer detektierten Druckwelle.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Auswertung des Luftdrucksignals durch
die Steuerungseinrichtung die Dauer der Druckwelle
und/oder der Betrag des Luftdrucksignals und/oder
der Anstieg des Luftdrucksignals ausgewertet wird.
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